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@ Precede de fabrication de vitrages en verre plat munis d'un revetement anti-eclats. 



^7) L'invention concerne la fabrication de vitrages en verre 
plat munis d'un revfitement anti-6clats. 

Selon Tinvention. on forme le revetement sur la bande de 
verre directement aprfe sa fabrication alors que sa temp6ra- 
ture est comprise entre 200 et 300 *C par pulverisation d'une 
poudre qui sous Taction de la chateur forme un revfitement 
homogdne transparent 

L'invention est appliqu^ en particulier d la fabrication de 
vitrages en verre could munis d'un revetement anti-6ciats. 
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PROCEDE OE FABRICATION DE VITRAGES EN VERRE PLAT 
MUNIS 0' UN RE VETEMENT ANTI -ECLATS 



10 



La presente invention concerne un precede pour fabriquer des 
vitrages en verre plat pourvus d'un revetement de protection dit reve- 
tement anti -eclats en matiere plastique transparente. 
15 n est connu de munir un vitrage en verre sur une de ses deux 

faces ou sur les deux, de revetement anti -eclats adherant au verre par 
collage d'un film transparent sur la vitre par 1 'intermediaire d'une 
couche d'adhesif appropriee. Ce precede connu n'est pas entierement sa- 
tisfaisant a plusieurs points de vue. Ainsi. il est par exemple diffi- 
20 cile d'appliquer la pellicule revetue d'adhesif sur la surface du verre 
sans inclure des bulles d'air. D' autre part. Toperation de recouvre- 
ment. qui s'effectue le plus souvent a I'aide d'un dispositif a 
rouleaux, implique que la vitre subisse des forces mecaniques conside- 
rables qui peuvent facilement entrafner le bris de cette vitre. Oe 
25 plus, il n'est pas possible de reccuvrir des vitres a surface structu- 
ree au moyen de telles pelUcules. Finalement, les pellicules anti- 
eclats connues. disponibles dans le comnerce. ne respectent souvent pas 
les exigences qui, dans le cas des soil i citations habituelles, sont im- 
posees a de telles couches anti -eclats avant tout en ce qui concerne 
30 leur resistance au rayage. En fin de compte, le precede connu censis- 
tant a appliquer des pellicules anti-eclats sur les vitrages qui pre- 
sentent leurs dimensions finales, s'avere peu econoraique a la feis en 
frais de matgriaux, en partlculier en ralson des rognurcs Inevitables 
produites habituellement lors de la decoupe des feuiUes de pellicule. 

35 et en frais de main d'oeuvre. 

L' invention propose un precede de fabrication parti culiere- 
ment econoraique de vitrages en verre plat, munis d'un revetement 
anti -eel ats . 

Suivant V invention, pour fabriquer des vitrages pourvus d'un 
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revetement anti -eclats, on munit la total ite d'une bande de verre plat 
par le revetement anti -eclats, immediatement apres la fabrication de la 
bande a parti r du verre fondu et en tirant profit de sa chaleur propre 
resultant de ladite fabrication et on divise la bande de verre nwnie du 
5 revetement, en- des vitrages individuels de dimensions souhaitees, et 
ce, en combinant les operations suivantes : 

- on forme la bande de verre en continue a parti r du verre fondu, 

- on refroidit la bande de verre jusqu*a une temperature comprise entre 
200 et 300 'C, 

10 - on depose sur la bande de verre maintenue dans cet interval! e de 
temperature, notamment par pulverisation, une poudre qui sous Veffet 
de la chaleur propre de la bande de verre forme un revetement uni forme 
transparent ayant les proprietes anti -eclats. 

- on refroidit la bande de verre revetue, 

15 - et on decoupe la bande revetue aux dimensions desirees pour former 
les vitrages, 

Contrai rement aux procedes de revetement dans lesquels des 
matieres plastiques appropriees a Vetat dissous sont appliquees sous 
une forme liquide sur le verre, le procede conforme a 1 'invention non 

20 seulement est nettement plus economique du point de vue energetique 
parce qu'aucun apport d'energie n'est necessaire pour la vaporisation 
de solvant, mais en outre il est nettement moins polluant pour 
1 'environnement en raison de la suppression des vapeurs de solvant. 

La poudre formant le revetement anti -eclats peut etre choisie 

25 parmi les poudres procurant aux temperatures indiquees un revetement 
homogene. Ce peut etre une poudre a base d'un polyurethane ou d'un 
polyurethane-acrylique. 

Sous un des aspects de 1 'invention, le revetement anti-eclats 
est constitue d'une couche de fond et d'une couche de recouvrement. A 

30 cet effet, dans le domaine de temperatures de 200 a 300'C, on pulverise 
sur la bande de verre, une poudre faite d'une matiere thermoplastique 
adherant a la surface du verre qui, en substance sous 1 'effet de la 
chaleur propre de la bande de verre, fond et s'ecoule en une couche de 
fond uniforme et limpide ; apres formation de la couche de fond, dans 

35 une deuxi erne zone isotherme du parcours de refroidissement, on recouvre 
la couche de fond d'une poudre faite d'une_ autre matiere plastique ad- 
herant a la couche de fond et presentant une resistance accrue au raya- 
ge et a 1' abrasion, qui fond ou reagit et s'ecoule en une couche de 
recouvrement uniforme et limpide, et apres la formation des couches qui 
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s'effectue entierement dans les zones isothertnes du parcours de 
refroidissement, on refroidit la bande de verre revetue et on la divise 
en vitrages individuels presentant les dimensions voulues- 

Finalement, le fait que la couche anti -eclats soit constitute 
5 d'une couche de fond et d'une couche de recouvrement a Vavantage par- 
ticulier que ces deux couches peuvent etre selectionnees chacune selon 
leurs exigences specifiques, etant entendu que, V accent peut etre mis, 
dans le cas de la couche de fond, sur ses proprietes d'adherence au 
verre et ses proprietes d' absorption de I'energie, et, dans le cas de 
10 la couche de recouvrement, sur ses proprietes ameliorant sa resistance 
au rayage- 

Le cas echeant, la bande de verre est traitee juste avant la 
pulverisation de la poudre formant le revetement anti-eclats par un 
promoteur d'adhesion comme decrit plus en detail dans la suite de la 
15 description, 

L'invention concerne egalement un dispositif pour la fabri- 
cation en continu de vitrages en verre munis d'un revetement anti- 
eclats. 

Le dispositif selon 1 'invention comprend une ligne de fabri- 
20 cation d*un ruban de verre en continu, des moyens de formation du reve- 
tement anti -eclats par depot d'une poudre notamment par pulverisation, 
ces moyens etant disposes dans la zone dans laquelle le ruban de verre 
en cours de ref roi d1 ssement apres sa formation, a une temperature 
comprise entre 200 et 300*C, des moyens pour decouper le ruban de verre 
25 revetu, en formats determines- 

Une forme d'execution de Vinvention sera decrite ci-apres 
plus en detail avec reference au dessin annexe. 

Dans l^exemple de realisation, le procede est utilise pour du 
verre dit coule, c'est-a-dire pour une bande de verre dont Vune ou les 
30 deux faces presentent une structure imprimee. De telles vitres en verre 
coule doivent, par leur face structuree, empecher la vue en transparen- 
ce tout en censer vant leur translucidite et sont largement utilisees 
comme vitrages- Jusqu'a present, dans le cas du verre coule. le main- 
tien des eclats de verre en vue d*eviter des blessures dans le cas 
35 d'une destruction du vitrage, ne pouvait etre assure que par incorpora- 
tion d'un treillis dans la bande de verre pendant-sa fabrication au de- 
part de la masse fondue. 

?our fabrlquer une bande de verre coule 1, on amene du verre 
fondu 2 a une poire de rouleaux 3, 3' parmi lesquels le rouleau infe- 
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rieur 3'. par exenple. est un rouleau grave, et entre lesquels le verre 
est 1 amine pour former la bande de verre 1. La bande de verre 1 1 amine 
est amenee. par T i ntermediaire d'une tablette de glissement 4, dans 
Varche de recuisson 5 dans iaquelle elle est lentement refroidie sur 
5 un transporteur a rouleaux 6. A sa sortie de Varche de recuisson 5, la 
bande est conpletement refroidie jusqu'a temperature ambiante. A 
I'extremite de 1 'installation, la bande de verre est divisee en vitra- 
ges de dimensions souhaitees qui sont ensuite places sur des chevalets 
correspondants ou emballes dans des caisses et prepares pour 

10 1 'expedition. 

L'enseHt)1e du parcours de ref roi di ssement dans I'arche de re- 
cuisson S est subdivise en plusieurs zones A a 6 pour Vexecution du 
precede conforme a 1 'invention. Dans la premiere zone A. la bande de 
verre 1 est refroidie de la maniere habituelle et ce, jusqu'a une tem- 
15 perature d' environ ZBO'C. 

Un premier domaine isotherme suit la zone A et comprend les 
zones B. C et D dans lesquelles la temperature est roaintenue isothermi- 
queaient'a 250-C. Dans la zone B a lieu 1 'application d'un promoteur 
d'adherence approprie. A titre de promoteur d'adherence, on peut utili- 
20 ser en particulier des produits a base d'organo-silane, comme du vinyl- 
tris (&-»etho)vethoxy)silane. du ^-glycidoxypropyltrimethoxysilane ou 
du /f-aminopropyltrietho)Vsilane. Le promoteur d'adherence est vaporise 
ou pulverise a T aide d'un dispositif applicateur approprie 7. qui peut 
comprendre un vaporiseur thermique ou un dispositif pul verisateur. sur 
25 la surface du verre et la vapeur ou le brouillard 8 se depose sur la 
surface de la bande de verre 1. 

Dans la zone C suivante. la bande de verre 1 est recouverte 
d'une poudre 9 d'une matiere thermoplastique transparente destinee a 
former la couche de fond 10 adherant a la bande de verre. Le dispositif 
30 destine a appliquer la matiere en poudre 9 comprend un ajutage 11 ap- 
proprie comprenant un ajutage a longue fente s'etendant sur toute la 
largeur de la bande de verre 1 ou. comme dans le cas represents , un 
ajutage mobile dans le sens transversal de la bande de verre 1 qui est 
deplace en un mouvement de va-et-vient au-dessus de la bande de verre. 
35 La poudre 9 destinee a former la couche de fond 10. est, se- 

lon une forme d'execution preferee. a base de styrene-butadiene elasto- 
nere modi fie. coHine decrit plus en detail dans les documents DE-AS IV 
20 081 et EU-PS 0 016 265. Cette matiere thermoplastique s'est revelee 
particulierenent satisfaisante pour le cas present. Elle adhere si par- 
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faitement a la surface du verre dans les conditions decrites qu'elle 
garantit une liaison sure des eclats, meme dans des conditions 
extremes. De plus, cette matiere est a meme d' absorber u'n maximum 
d*energie de choc par deformation plastique et presente simul tanement 
5 une haute resistance a la dechirure, Finalement, la couche de fond fai- 
te de cette matiere est limpide, de sorte que le verre conserve sa to- 
tale transmission de la lumiere. Apres la pulverisation, la matiere 
s*ecoule en une couche d*epaisseur uniforme, de sorte que la structure 
et 1 'impression optique du verre coule sont conservees. 

10 La formation de la couche de fond 10 d'epaisseur egale 

s'e.ffectue dans la zone D de Varche de recuisson qui suit la zone C, 
La longueur de la zone 0 est choisie telle que Von obtienne, dans cet- 
te zone, un temps de sejour de la bande de verre de 1 a 3 minutes- Pour 
maintenir la temperature exigee de 250*C, des appareils de chauffage 

15 par rayonnement 12 peuvent etre montes dans la zone D et sont regies 
thermostatiquement en fonction de la temperature de la bande de verre. 
Des dispositifs de ref roidissement appropries peuvent, le cas echeant 
aussi, etre prevus dans cette zone 0 si ces dispositifs s'averaient 
necessaires. 

20 Pour une vitesse de transport de la bande de verre 1 

d' environ 4 m par minute, qui est courante pour la fabrication d'une 
bande de verre coule de 4 mm d*epaisseur, la longueur de la zone 0 de 
Varche de recuisson est d*environ 5 m, 

La zone D est suivie d'une zone E d'environ 1 m de longueur 

25 dans laquelle la temperature de la bande de verre est abaissee a 240*C 
a Vaide de corps absorbant la chaleur refroidie 14. La bande de verre 
1 est mainteniie isotherraiquement a cette temperature de 240 **C, legere- 
ment inferieure a la temperature des zones C et 0, pendant son passage 
dans les zones F et G par le fait que la temperature dans ces zones est 

30 reglee thermostatiquement a l*aide d'appareils de chauffage par rayon- 
nement 12 et, le cas echeant, de dispositifs de ref roi dissement non 
representes. 

Dans la zone F est installe un dispositif destine a pulveri- 
ser la matiere en poudre 16 qui forme la couche de recouvrement 17. 
35 Pour pulveriser la matiere en poudre 16, on utilise a nouveau un ajuta- 
ge a longue fente ou un ajutage oscillant 18 qui effectue un mouvement 
de va-et-vient transversal a la bande de verre. La poudre 16 ainsi 
appliquee en une couche d'epaisseur uniforme, fond, et forme une couche 
coherente 17, qui s'unit a la couche de fond 10 sous-jacente et elle 
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reagit le cas echeant dans une reaction de reticulation pour former la 
structure finale. Ces operations et ces reactions se deroulent dans la 
zone isotherme 6 du parcours de refroidissetnent. de sorte qu'a 
I'extremite de la zone G. on trouve la bande de verre revetue finale, 
qui est alors refroidie dans la zone H jusqu'a la temperature de son 

traitement ulterieur. 

A titre de matiere pour la couche de recouvrement 17, on peut 
utiliser une resine polyurethane-acrylique reticulable. bloquee par un 
agent bloquant tel du caprolactame. qui est fournie par exemple par la 
Societe Suisse PLAST-LABOR S.A. sous la forme d'une poudre. Oes matie- 
res pulverulentes a base de polyester peuvent aussi convenir pour la 
fabrication de la couche de recouvrement. 

La division de la bande de verre pourvue de la couche anti- 
eclats en vitrages Individuels de dimensions souhaitees peut 
15 s'effectuer de fa?on connue. c'est-a-dire que le vitrage est tout 
d'abord raye du cote non revetu au moyen d'une molette de decoupe. puis 
brise suivant cette rayure et qu'ensuite. on decoupe la couche antn- 
eclats a Taide d'un autre outil de coupe adequat. L'operation de de- 
coupe peut s'effectuer cependant avantageusement au moyen d'une molette 
de decoupe operant sur le cote superieur du vitrage. c'est-a-dire a 
travers le revetement anti-eclats. A cet effet. l'operation de decoupe 
est cependant avantageusement effectuee avant que la bande de verre ait 
ete refroidie jusqu'a la temp§rature ambiante et. dans le cas de cou- 
ches anti-eclats faites des matieres precitees. a une temperature com- 
prise entre 60 et 90'C, de preference entre 70 et 80 C. A cette 
temperature, le revetement anti-eclats est encore si mou que la molette 
de decoupe. qui en 1 'occurence est une molette presentant un angle de 
coupe relativement aigu. le traverse relativement facilement et raie de 
la maniere souhaitee la surface du verre. de sorte que la bande de ver- 
re peut alors etre rompue de la maniere habituelle suivant les rayures. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication de vitrages plans comprenant une 
feuille de verre munie d'un revetement anti-eclats en matiere plastique 
transparente, caracterise par la suite d' operations suivantes : 
5 - on forme une bande de verre en continu a parti r de verre fondu, 

- on refroidit la bande de verre jusqu*a une temperature comprise entre 
200 et 300**C que Von maintient ensuite, 

- on depose sur la bande de verre, maintenue dans cet inter vail e de 
temperature, une poudre qui sous Veffet de la chaleur propre de la 

10 bande de verre forme une couche uni forme transparente ayant les pro- 
prietes anti -eclats, 

- on refroidit la bande de verre revetue de la couche anti -eclats, 

- on decoupe la bande aux dimensions desirees pour former les 
vitrages- 

15 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 

dans le domaine de temperatures de 200 a 300*C, on pulverise sur la 
bande de verre, a Vaide d*un premier dispositif pul verisateur, une 
poudre faite d*un€ matiere thermoplastique adherant a la surface du 
verre qui, en substance sous Veffet de la chaleur propre de la bande 

20 de verre, fond et s'ecoule dans la partie suivante de la zone isotherme 
du parcours de ref roidissement en une couche de fond uni forme et limpi- 
de ; apres formation de la couche de fond, dans une deuxieme zone iso- 
therme du parcours de ref roi dissement, a Vaide d'un deuxieme 
dispositif pul verisateur, on recouvre la couche de fond d*une poudre 

25 faite d'une autre matiere plastique adherant a la couche de fond et 
presentant une resistance accrue au rayage, qui fond ou reagit et 
s'ecoule dans la partie de cette zone isotherme du parcours de ref roi- 
dissement qui suit ce dispositif pul veri sateur , en une couche de recou- 
vrement uniform.e et limpide, et apres la formation des couches qui 

30 s'effectue entierement dans les zones isothermes du parcours de 
ref roidissement, on refroidit la bande de verre revetue a temperature 
atrt>iante dans la section d'extremite suivante du parcours de ref roi dis- 
sement et on la divise en vitrages indivi duels presentant les dimen- 
sions voulues. 

35 3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que, 

pour former la couche de fond adherant a la surface du verre, on uti- 
lise une matie**e pulverulente faite de styrens-butadiene elastomere 
modific. 

4, Precede selon une des revendications 2 a 3, caracterise en 
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ce que pour former la.couche de recouvrement, on utilise une matiere 
pulverulente a base d*une resine polyurethane-acrylique reticulable 
bloquee par du caprolactame. 

5. Procede selon une des re vendi cations 2 a 3, caracterise en 
5 ce que pour former la couche de recouvrement, on utilise une matiere 

pulverulente faite d'un polyester. 

6. Procede selon une des revendi cations 15 4, caracterise en 
ce qu'avant d'appllquer le revetement anti-eclats, on traite le ruban 
de verre a I'aide d'un prorooteur d' adhesion tel du vinyl-tris-( ^ - 

10 Bietho;qyethoxy)silane, du -glycido^ypropyltriinethoxysilane ou du 
y -aminopropyltrlethoxysilane, 

7. Procede selon une des revendi cations 2 a 6, caracterise en 
ce que la teiqperature de la zone isotherme (F-G) prevue pour 
1 •application de la couche de recouvrement est legerement inferieure a 

15 la tewperature des zones isothermes (C-O) prevue pour Vapplication de 
la couche de fond. 

8. Procede suivant I'une quelconque des revendi cations 15 7, 
caracterise en ce que la subdivision de la bande de verre en vitrages 
indivi duels au moyen d'un outil de decoupe agissant sur la surface 

20 pourvue du revetement anti -eclats est effectuee 5 une temperature supe- 
rieure a la temperature ambiante et comprise entre 60 et 90^*0 . 

9. Application du procede selon une des revendi cations 15 8 
pour fabriquer un revetement anti -eclats sur du verre coule. 

10, Application du procede suivant I'une quelconque des reven- 
25 dications 1 a 8 pour fabriquer une couche anti-eclats sur du verre 

float. 

11. Vitrage en verre muni d'un revetement anti -eclats obtenu 
par la mise en oeuvre du procede selon une des revendi cations 1 a 10. 



35 



